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摘 要 
I 
摘  要 
 
中国经济在经历了过去三十年的快速增长后，近年来中国 GDP 增速有所放
缓，如何能够实现经济的可持续增长，完成经济的“结构性”转型升级，由劳动
和资本驱动型增长转向技术驱动型的增长方式，是当前中国经济需要解决的至关
重要问题。本文首先利用 2008-2015 年中国制造业上市企业的微观数据，通过采
用不同的全要素生产率（Total Factor Productivity，以下简称 TFP）测算方法，包
括 OP、LP 方法测算了中国制造业上市企业层面的 TFP 水平。其次，根据制造
业上市企业不同学历员工比例估算出企业的人均人力资本水平，并根据国家统计
局对制造业高技术行业的分类标准，将制造业细分行业进一步划分为高技术行业
及非高技术行业，比较分析整个制造业、各细分行业、高技术行业和非高技术行
业、不同性质企业即国有企业和非国有企业 TFP、人力资本的不同增长特征和变
化趋势。再次，本文实证部分重点研究了制造业各细分行业人力资本以及上下游
行业之间的人力资本溢出对行业 TFP 的影响，在控制行业的所有制结构、行业
技术水平以及行业平均企业年龄的基础上，进一步将人力资本溢出分为前向人力
资本溢出、后向人力资本溢出，研究行业人力资本、研发支出以及前向人力资本
溢出、后向人力资本溢出对行业 TFP 的影响，并探讨了人力资本、前向人力资
本溢出、后向人力资本溢出对高技术行业、非高技术行业 TFP 增长的不同影响。
最后，本文根据测算结果以及实证研究的主要结论，探讨了制造业 TFP 增长的
主要推动力，并针对制造业高技术行业以及非高技术行业提出不同的政策建议，
探究实现制造业 TFP 可持续增长的途径。 
 
 
关键词：全要素生产率； OP、LP 方法；人力资本；人力资本溢出
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II 
Abstract 
 
In the background of economic slowdown, China’s economy need to navigate a 
structural change from labor-drived economic growth to technology-drived economic 
growth. It is crucial for China to achieve economic sustainable growth. First this 
article estimates total factor productivity of Chinese listed manufacturing companies 
during 2008 to 2015 using different methods including OP and LP methods. Then th 
estimating the human capital of Chinese manufacturing listed companies according to 
amount of workers with different level of education, and this article analyzes TFP’s 
and H’s dynamic change and compares different characteristics of subdivided 
industries, high-tech industry and non high-tech industry, state-owned and non-State 
enterprise’s TFP and H. Then this article discusses the role and influence of human 
capital, RD and spillover of human capital on TFP of manufacturing listed companies 
in the control of SOE, technological level and average age of enterprises. According 
to classification of manufacturing high-tech industry by State Statistics Burea, this 
article classified subdivided industries into high-tech industries and non high-tech 
industries, and analyzes different effect of human capital and spillover of human 
capital on TFP. By setting structure of ownership as one of the control variables, this 
acticle analyzes the effect of SOE on TFP. In the end of this article, In order to 
achieve economic sustainable growth this article discusses the way to improve total 
factor productivity. 
 
 
Key Words: Total Factor Productivity; OP、LP Method ;Human Capital; Spillover of 
Human Capital 
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第一章 绪论 
 
1.1 选题背景与选题意义 
1.1.1 选题背景 
中国经济在经历了过去三十年的快速增长后，近年来中国 GDP 增速有所放
缓，如何能够实现经济的可持续增长，完成经济的“结构性”转型升级，由劳动
和资本驱动型增长转向技术驱动型的增长方式，是当前中国经济需要解决的至关
重要的问题。经过三十多年的改革开放，中国经济保持了较快的增长速率，综合
国力不断增强，目前中国已经迈入“中等收入国家”的阶段，中国未来是会像韩
国、日本、新加坡一样进入“高收入俱乐部”还是会像拉美和东南亚经济体一样
陷入中等收入阶段的增长泥潭引起了广泛的关注。未来十年，决定中国能否成功
地跨越“中等收入陷阱”的关键因素是经济长期增长的潜力如何，即经济能否实
现可持续的增长。经济增长不仅可以通过加大要素的投入来实现，同时也可以通
过提高生产效率即通过技术进步将相同的生产要素投入转化为更多的产出来实
现。由于生产要素如劳动力、物质资本不是无限的，并且我国的人口红利优势以
及资本投入增速都在不断降低，单纯地依靠增加生产要素投入拉动的经济增长并
不具有可持续性，只有不断提高生产效率才能使经济实现可持续增长。作为生产
率和经济增长质量的评估指标和评价标准之一，全要素生产率（下文简要称为
“TFP”）发挥着重要的作用，而想要更深入的研究 TFP，就必须掌握和使用科
学、全面的测度方法。同时，通过探讨 TFP 和其他要素的关系，寻找提高 TFP
的途径。 
 
1.1.2 选题意义 
研究普遍认为中国的经济偏向于要素驱动型的增长模式，中国的经济增长很
大程度上依赖于生产要素的投入，在当前人口红利消失和资源受限的背景下，中
国经济明显呈现出下行的趋势，且该趋势越来越严重，因此中国经济转型势在必
行，而为了较快和顺利完成经济转型，中国经济也势必将承担更大的压力。作为
技术进步的一个主要来源，人力资本可作为评估不同国家、地区间经济增长速率
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不同的关键要素，但在不同的经济发展阶段人力资本对经济增长具有不同的影响
（Benhabib 等，1994），因此我们需要进一步研究和揭示人力资本对中国不同地
区间、不同性质企业间的全要素生产率的影响过程和作用机制。作为一个发展中
国家，目前我国正面临着人口众多，资源稀缺，资金短缺的挑战，因此有必要深
入探究和全面测度国内全要素生产率，分析国内人力资本和全要素生产率的关系，
进而更深入地了解和掌握人力资本对我国经济增长的作用机制。根据两个要素间
的关系，以及整个影响过程和作用机制，我们可以寻找和发现推动中国经济增长
的重要因素，同时还能够解答人力资本的提高是否可以帮助中国经济实现可持续
增长，跨越中等收入陷阱等问题。 
 
1.2 研究思路与结构安排 
1.2.1 研究思路 
本文着重探讨了制造业上市企业的人力资本通过不同的作用机制对全要素
生产率产生不用的影响。文章意在说明如下问题： 
（1）通过采用不同的 TFP 测算方法包括 OP、LP 方法测算中国制造业上市
企业层面的全要素生产率（Total Factor Productivity，简称 TFP）水平，分析制造
业上市企业全要素生产率的变化趋势和特征，比较分析各细分行业包括细分行业
中高技术制造业和非高技术制造业、不同性质企业即国有企业和非国有企业 TFP
增长的差别。 
（2）使用教育年限法测算企业的人力资本，比较我国制造业细分行业上市
企业包括细分行业中高技术制造业和非高技术制造业、国企与非国企的人力资本
的不同，并探究其中原因。 
（3）本文实证部分重点研究了制造业各细分行业人力资本以及上下游行业
之间的人力资本溢出对行业 TFP 的影响，在控制了行业的所有制结构、行业技
术水平以及行业平均企业年龄的基础上，通过将人力资本溢出分为前向人力资本
溢出、后向人力资本溢出，研究行业人力资本、研发支出以及前向人力资本溢出、
后向人力资本溢出对整个制造业的 TFP 影响，并探讨了人力资本、前向人力资
本溢出、后向人力资本溢出对不同技术水平的行业即高技术行业、非高技术行业
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TFP 增长的不同影响，同时将行业所有制结构即国有经济比重作为 TFP 的控制
变量，研究其对 TFP 增长的作用。 
（4）根据上述（1）、（2）、（3）得到的测算以及实证回归结果，分析制造业
TFP 增长的主要推动力，以及针对制造业高技术行业以及非高技术行业提出不同
的政策建议，讨论可以实现制造业可持续增长的途径。 
 
1.2.2 结构安排 
本文共分为六个章节，具体章节的结构安排如下： 
第一章是文章绪论部分。本章节主要涵盖了本文的选题背景与选题意义、研
究思路与本文结构安排、以及本文的主要贡献所在。 
第二章是国内外现有相关研究文献的回顾与总结，介绍了全要素生产率
（TFP）的概念、微观及宏观层面的测算方法，包括索洛余量法、OP 法、LP 法
等测算方法，人力资本概念及其估算方法以及人力资本对 TFP 作用机制的理论
模型及实证研究的总结。 
第三章重点介绍了如何使用 OP、LP 方法解决 TFP 测算的同时性和选择性
偏差问题，以及 OP、LP 方法测算的 TFP 结果汇总，分析 TFP 的变化特征，比
较分析各细分行业包括细分行业中高技术制造业和非高技术制造业、不同性质企
业即国有企业和非国有企业 TFP 增长的差别。 
第四章介绍了人力资本的估算，重点介绍了本文采取的具体估算方法以及估
算结果，比较各细分行业包括细分行业中高技术制造业和非高技术制造业、不同
性质企业即国有企业和非国有企业人力资本的不同特征和变化趋势。 
第五章为实证研究，本文实证部分重点研究了制造业各细分行业人力资本以
及上下游行业之间的人力资本溢出对行业 TFP 的影响，在控制了行业的所有制
结构、行业技术水平以及行业平均企业年龄的基础上，通过将人力资本溢出分为
前向人力资本溢出、后向人力资本溢出，研究行业人力资本、研发支出以及前向
人力资本溢出、后向人力资本溢出对整个制造业的 TFP 影响，并探讨了人力资
本、前向人力资本溢出、后向人力资本溢出对不同技术水平的行业即高技术行业、
非高技术行业 TFP 增长的不同影响，同时将行业所有制结构即国有经济比重作
为 TFP 的控制变量，研究其对 TFP 增长的作用。 
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第六章为结论与政策建议。该章节在总结前文的基础上，得出主要结论并针
对性地提出相关政策建议。 
 
1.3 本文的主要贡献点 
本文以人力资本和 TFP 为切入点，研究了人力资本如何通过技术创新、技
术模仿等方式作用及影响 TFP，并将本文的主要贡献点总结如下： 
第一，本文数据全部来源于制造业上市公司的企业层面数据，因为上市公司
披露数据的完整性，使得本文可以从企业层面研究 2008 年至 2015 年制造业上市
公司的 TFP 和人力资本的动态变化，分别使用 OP、LP 测算方法和教育年限法
测算企业的 TFP 和人力资本，分析并比较制造业各细分行业包括细分行业中高
技术行业和非高技术行业，以及国有企业和非国有企业的 TFP 和人力资本的不
同变化趋势和特征。 
第二，在 OP 方法测算出的企业 TFP 以及采用平均教育年限法估算出企业人
均人力资本水平的基础上，通过对相同年份、相同细分行业进行加总，使得可以
通过企业层面的微观数据研究制造业各细分行业之间人力资本以及人力资本溢
出对行业 TFP 的影响，在控制了行业的所有制结构、行业技术水平以及行业平
均企业年龄的基础上，研究行业人力资本、研发支出以及人力资本溢出对行业
TFP 的影响，探讨了人力资本、前向人力资本溢出、后向人力资本溢出对高技术
行业、非高技术行业 TFP 增长的不同影响。同时将经济所有制结构即国有经济
比重作为 TFP 的控制变量，研究其对 TFP 增长的作用。根据测算以及实证回归
结果，分析制造业 TFP 增长的主要推动力，以及针对制造业高技术行业以及非
高技术行业提出不同的政策建议，讨论了实现制造业可持续增长的有效途径。 
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第二章 研究现状综述 
 
2.1 TFP及其测算方法 
2.1.1全要素生产率 
全要素生产率是在单要素生产率之后提出，首先单要素生产率指单一要素增
加一单位带来的产出的增长量，主要是对于劳动生产率的研究，劳动生产率是指
每一工人或者每一工时的产出。随着二战后科技革命的爆发，经济学家们越发认
为除了生产要素外科学技术、人力资本等因素也会对经济增长发挥越来越重要的
作用，由于经济增长不能够被单一的生产要素所解释，也不是各种生产要素作用
的简单加总，是所有生产要素包括劳动力、物质资本、人力资本等共同拉动的，
因此单要素生产率存在一个较大的弊端是无法完全解释经济增长的全部来源。并
且 20 世纪 20 年代以后由于柯布道古拉斯函数（Cobb-Douglas Production Function）
被提出，使得对生产率的研究逐渐可以由单纯的定性研究转向精确的定量研究。
1942 年，首届诺贝尔经济学奖获得者丁伯根（Tinberger）在柯布道古拉斯函数
的基础上提出 TFP 的概念，但是他提出的全要素生产率仅仅是产出与劳动、资
本这两项基本生产要素投入的结合，并没有考虑包括技术研发，教育与专业技术
培训等非物质要素的投入。此后，美国经济学家肯德里克在其著名刊物《美国生
产率趋势》中完善了 TFP 的概念，强调 TFP 是指产出与全部生产要素包括劳动
力、物质资本、无形要素的结合，想要深入研究生产效率的增长原因就必须探究
所有生产要素如何通过共同作用提高产出水平。与此同时，希朗·戴维斯（Chirens 
Davis）也专注于 TFP 的研究，他在 1954 年发表了《生产率核算》一书中首次明
确了 TFP 的内涵，强调在测算全要素生产率时必须要考虑所有的投入要素即包
括劳动力、资本、科技研发、原材料和能源等。由于希朗·戴维斯使得 TFP 的概
念更加明确以及其对 TFP 的不断深入且专注的研究，他被普遍认为是全要素生
产率之父。不同于前期对 TFP 的研究都使用产出与要素投入结合的概念，索罗
（Solow）在 1957 年首次提出 TFP 是除了各种要素投入之外的包括技术进步、
能力实现等造成的产出增加，是总产出增长率减去各种要素投入增长率与其产出
份额的乘积后的残差，因此也被称为“索罗残差（Solow residual）”。由于索罗残
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
第二章 研究现状综述 
10 
 
差剔除了要素投入对产出的影响，可以反映出技术水平等其他经济环境对经济增
长的影响，因此更具有经济学意义，目前国内外学者普遍采用残差的方式定义
TFP。本文在以下测算 TFP 时也选择采用索罗残差的方式定义 TFP，由于索罗残
差扣除了资本和劳动等基本生产要素对 TFP 的影响，因此 TFP 反映了生产技术
的进步和人力资本投入等导致的产出增加。 
全要素生产率是非常重要的经济学概念，因为其是用来分析经济增长源泉的
重要工具，是政府在制定长期经济政策时需要考虑的至关重要的因素。估算 TFP
具有十分重要的经济学意义：首先，估算 TFP 可以进行经济增长源泉分析，即
分析生产要素投入的增长、技术进步等对经济增长的贡献，以此判断经济增长类
型是投入型增长还是效率型增长，从而可以确定经济增长是否具有可持续性。其
次，估算 TFP 是政府制定和评价长期经济政策的基础。原因在于，通过比较 TFP
增长对产出增长的贡献率与生产要素投入增长对产出增长的贡献率，可以确定目
前的经济增长是通过要素投入驱动还是技术进步等因素驱动，若是经济增长过度
依赖要素的投入，则政府应该将长期经济政策制定为以整经济结构、促进技术进
步为目标，若经济增长主要来源于 TFP 的增长，则说明经济增长具有可持续性，
同时政府可以通过增加要素投入进一步提高经济增长速率，可以制定以增加总需
求为主的长期经济政策。 
 
2.1.2全要素生产率的测算方法 
目前测算全要素生产率的方法有很多，具体来看，测算方法可以分为前沿函
数法、非前沿函数法以及参数法、非参数法，如下表 2-1 所示。 
 
表 2-1 全要素生产率测算方法分类 
 参数法 非/半参数法 
前沿函数法 随机前沿生产函数法（SFA）等 数据包络分析法（DEA）等 
非前沿函数法 会计核算法等 OP 法、LP 法等 
资料来源：作者整理，2017 年 3 月 
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前沿生产函数法(frontier production function)是利用投入和产出变化以及边
界生产函数的位移来度量全要素生产率增长，其关键在于边界生产函数的估算以
及观测值到生产边界距离的度量。由于使用前沿生产函数法可以将全要素生产率
分解为技术进步和技术效率，因此其在目前的研究中得到了广泛应用。前沿生产
函数法主要包括两大类，第一类为参数的随机前沿生产函数法(stochastic frontier 
analysis，SFA) ，SFA 中较为广泛使用的是 Hildreth 和 Houck(1968)的随机系数
面板模型(random coefficient panelmodel)，该方法可以较好地控制变量测量误差
的问题，但是需要明确假设生产函数形式和分布；第二类为非参数的数据包络分
析法(data envelopment analysis, DEA)，该方法是直接利用线性优化的方法对前沿
生产率函数和距离函数进行估算并构建出最佳的实践面，通过将决策单元与最佳
实践面进行比较，计算出每个决策单元的效率，并得出对应 TFP 的增长率，其
优点是无需对生产函数形式和分布做出假设，从而可以避免较强的假设约束。 
非前沿生产函数法则是通过建立经济计量模型通过计量手段估算全要素生
产率，计量估算方法较多，同样地也可以分为参数法和半参数法两大类。非前沿
生产函数法中较为典型的方法包括会计核算法、隐性变量法、贝叶斯估计以及
OP、LP 等方法，具体估算方法如下所示： 
第一，会计核算法是在新古典增长理论的基础上对 TFP 进行测算，其优点
在于计算过程及假设条件均较为简单，同时也正是由于假设条件过于简单造成与
实际情况偏离较大，估算得到的结果比较不符合实际的要求，其中目前被广泛使
用的是索罗残差法，索洛残差法最早由索洛(Solow，1957)提出，经Denison (1967) 、
Jorgenson and Griliches(1967) 等人的发展被广泛应用，具体估算时假设总量生产
函数为： 
𝑌𝑡 =  𝐴𝑡𝐹(𝑋𝑡)                          （2.1） 
其中 Xt=(X1t…Xnt)为各要素投入，Xnt 为 t 期第 n 种要素的投入量，𝐴𝑡为t 期
时的技术水平，式（2.1）对时间 t 求导，可以得到 TFP 的索洛残差公式为： 
                        
𝐴?̇?
𝐴𝑡
=
𝑌?̇?
𝑌𝑡
− ∑ 𝛿𝑛(
𝑋𝑛𝑡̇
𝑋𝑛𝑡
)𝑁𝑛=1                        （2.2） 
其中δn = (
∂Yt
∂Xnt
)(
Xnt
Yt
) 为各投入要素的产出份额。通常在估算中我们会采用
Cobb-Douglas 函数包括劳动及资本两种生产要素投入，其具体形式为：
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